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RESUMO 

 

A palnta necessita de água para ter um bom desenvolvimento. Se o ambiente não 

possui água suficiente, a planta pode sofrer um estresse que prejudicará o seu 

desenvolvimento e crescimento. Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do 

estresse hídrico e salino na germinação de sementes de Timbó (Ateleia glazioveana 

Baill) e realizar a caracterização morfológica de frutos, sementes e plântulas da 

mesma.Conhecimentos sobre estresse hídrico são importantes para conhecer os 

aspectos morfológicos e fisiológicos das plantas em situações de adaptação ao 

estresse hídrico e salino. A morfologia é importante para a identificação do gênero, 

espécie e família a qual a planta pertence.Foram utilizadas quatro repetições com 25 

sementes distribuídas sobre uma folha de papel germitest colocadas em caixas do tipo 

gerbox, umedecidas com as seguintes soluções: PEG, CaCl2, MgCl2, KCl e NaCl, nos 

seguintes potenciais osmóticos: 0,0 (testemunha); -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 Mpa. Em 

seguida, os gerbox foram envolvidos com sacos de polietileno e mantidos em um 

germinador BOD (Bioquimical Oxigen Demand) à temperatura constante de 25o C. A 

germinação foi avaliada diariamente durante 15 dias, e a partir dos dados obtidos foi 

calculado o IVG (Índice de Velocidade de Germinação) e IG (Índice de Germinação). 

Os aspectos analisados para descrição morfológica foram: coloração, formato, 

comprimento, largura e espessura das sementes e frutos. Para a descrição morfológica 

das plântulas foi descrito o processo de germinação das sementes e desenvolvimento 

inicial das plântulas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado. Os dados foram submetidos à análise de regressão pelo programa Sisvar. 

Adotaram-se os modelos de regressão com significância de 5%. Conclui-se que as 

sementes de Ateleia glazioveana são sensíveis à salinidade e que as características 

morfológicas observadas nas sementes foram importantes para identificação da 

espécie. 

 

Palavras-chave: Timbó, restrição hídrica e tolerância salina. 



vi 
 

 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE TABELAS ................................................................................................... viii 

LISTA DE FIGURAS ...................................................................................................... ix 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................ 1 

1.1 O problema e sua importância ............................................................................... 1 

1.2 Objetivos ................................................................................................................ 2 

1.2.1 Objetivo geral ...................................................................................................... 2 

1.2.2 Objetivos específicos .......................................................................................... 2 

2. REVISÃO DE LITERATURA ...................................................................................... 3 

2.1 Descrição da espécie e utilidade ........................................................................... 3 

2.2 Morfologia de sementes ......................................................................................... 4 

2.3 Estresse hídrico e salino ........................................................................................ 5 

3. METODOLOGIA ......................................................................................................... 6 

3.1 Descrição do local .................................................................................................. 6 

3.2 Coleta de sementes ............................................................................................... 6 

3.3 Avaliação da germinação ....................................................................................... 6 

3.4 Descrição morfológica de frutos, sementes e plântulas ......................................... 8 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO .................................................................................. 9 

4.1 Avaliação da germinação a partir do Índice de Velocidade de Germinação (IVG) . 9 

4.2 Avaliação da germinação a partir do Índice de Germinação (IG) ......................... 14 

4.2 Descrição morfológica de frutos de Ateleia glazioveana Baill .............................. 18 

4.2 Descrição morfológica das plântulas de Ateleia glazioveana Baill ....................... 20 



vii 
 

 

5- CONCLUSÕES ......................................................................................................... 21 

6- REFERÊNCIAS ........................................................................................................ 22 

7- APÊNDICE ............................................................................................................... 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

 

LISTA DE TABELAS 
 

Tabela 1- Concentrações das soluções de PEG, CaCl2, MgCl2, KCl e NaCl utilizadas 

nos seguintes potenciais osmóticos: 0,0; -0,3; -0,6; -0,9; -1,2 Mpa.................................7 

Tabela 2- Características físicas das sementes de Ateleia glazioveana 

Baill.................19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



ix 
 

 

LISTA DE FIGURAS 
 

Figura 1. Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para CaCl2..............................................................................................9 

Figura 2. Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para KCl.................................................................................................10 

Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para MgCl2.............................................................................................11 

Figura 4. Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para NaCl...............................................................................................12 

Figura 5. Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para PEG................................................................................................13 

Figura 6. Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para CaCl2..............................................................................................................................14 

Figura 7. Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para KCl...................................................................................................................................15 

Figura 8. Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para MgCl2.............................................................................................................................16 

Figura 9. Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para NaCl................................................................................................................................17 

Figura 10. Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para PEG.................................................................................................................................18 

Figura 11.Aspectos morfológicos da sementes de Ateleia glazioveana.....................................19 

Figura 12 .  Fases de desenvolvimento germinativo de sementes deAteleia glazioveana 

Baill..................................................................................................................................................................................................20



1 
 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

1.1 O problema e sua importância 

 

 A água tem grande importância no processo de germinação de sementes, 

crescimento inicial do sistema radicular e emergência de plântulas. Para que ocorra a 

germinação, cada espécie possui seu teor crítico de água (CARVALHO;NAKAGAWA, 

1988). Para simular uma condição de estresse hídrico, sementes são conduzidas em 

soluções osmóticas para condicionar um ambiente com pouca umidade. As soluções 

mais utilizadas são: manitol (ÁVILA et al., 2007), CaCl2, MgCl2,(CUSTÓDIO et al., 

2009), KCl2 (MACHADO NETO et al., 2006). Segundo Custódioet al. (2009), o potássio 

e o sódio agem como salinizante e osmótico. 

 A diminuição da germinação de sementes submetidas a estresse hídrico é 

atribuída à redução da atividade enzimática, resultando em menor desenvolvimento 

meristemático (POPINIGIS, 1985). No início da embebição, potenciais hídricos muito 

negativos influenciam a absorção de água pelas sementes inviabilizando o processo 

germinativo (MIKUSINSK, 1987). 

Para diversos fins como análises de laboratório, identificação e diferenciação de 

espécies, reconhecimento da planta no campo, taxonomia e silvicultura, o 

conhecimento das estruturas morfológicas do fruto, da semente e plântulas florestais é 

importante (AMORIM, 1996). Assim, os conhecimentos sobre a morfologia da unidade 

de dispersão, da germinação, do crescimento e do estabelecimento da plântula são 

imprescindíveis para compreender o ciclo biológico e a regeneração natural da espécie 

(OLIVEIRA, 1993). 

Este tipo de estudo é importante para aquisição de conhecimentos sobre as 

características morfológicas da espécie e de como os estresses hídrico e salino 

interferem na germinação da mesma. Como o consumo está crescendo aliado ao 

aumento da população mundial, há uma necessidade de utilizar os solos salinos e com 

pouca umidade para satisfazer á esse consumo. Por isso, torna-se importante estudar 
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se a espécie Timbó se desenvolve bem em ambientes salinos e com restrição hídrica 

para que assim amplie as áreas de produção e torne-as produtivas satisfazendo a 

demanda populacional. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

O trabalho tem como objetivo estudar efeito dos estresses hídrico e salino na 

germinação de sementes de Ateleia glazioveana Baill e realizar a caracterização 

morfológica de frutos, sementes e plântulas desta espécie. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar a germinação das sementes de Ateleia glazioveana Baill, submetidas em 

soluções de PEG, NaCl, KCl, CaCl2, MgCl2. 

Caracterizar e descrever as estruturas morfológicas dos frutos, sementes e 

plântulas de Ateleia glazioveana Baill. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Descrição da espécie e utilidade 

 

A espécie Ateleia glazioveana Baill., conhecida como Timbó pertence à família 

Fabaceae e ocorre no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro, São Paulo e 

também no extremo norte da Argentina. A árvore é caducifólia, com 5 a 15 metros de 

altura, podendo atingir até 25 metros. O DAP varia de 20 a 50 centímetros. Suas folhas 

são compostas imparipenadas alternas espiraladas e estipuladas. As flores são 

pequenas e amareladas, pouco vistosas e reunidas em panículas terminais 

(CARVALHO, 2003).  

A planta é hermafrodita e a polinização é feita por insetos pequenos, 

principalmente abelhas. A floração ocorre de outubro a janeiro (Rio Grande do Sul) e 

de novembro a janeiro (Paraná). A frutificação ocorre de março a maio (Santa 

Catarina), de maio a junho (São Paulo) e de abril a julho (Paraná e Rio Grande do Sul) 

(EMBRAPA, 2002). 

Classificada como pioneira, esta espécie ocupa beira de matas e áreas agrícolas 

abandonadas, com solos argilosos vermelhos, geralmente úmidos e profundos, porém, 

também ocorre em solos rasos (CARVALHO, 1994). Seu poder germinativo médio é de 

80%, podendo chegar próximo a 100%. As mudas atingem porte adequado para plantio 

cerca de seis meses após a semeadura, apresentando vantagem no plantio definitivo 

por não ser alvo de formigas cortadeiras (MAIXNER; FERREIRA, 1976). 

O timbó pode ser utilizado para produção de adubos verdes. Possui alta 

capacidade de fixar o nitrogênio, persistindo a cortes sucessivos, apresentando lenta 

decomposição de sua biomassa. Para que isto ocorra, o produtor deve implantar a 

cultura, realizar podas e deixar folhas e galhos se decomporem sobre o solo nas linhas 

de plantio. Esta matéria verde pode ser usada para fazer composto orgânico ou ser 

enterrada próximo aos plantios que já existem na propriedade (PARAGUAÇU, 2009). 
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Sua madeira é leve, moderadamente densa, de cor bege-amarelada, sendo 

muito utilizada na fabricação de cadeiras, caixas e em obras internas como forros e 

paredes (CARVALHO, 2003). Também pode ser usada em sistemas agroflorestais e 

como adubação verde (BAGGIO, 2002).  

Pode ser utilizado para composição de plantios heterogêneos destinados à 

recuperação de áreas degradadas de preservação permanente (CARVALHO, 2003; 

LORENZI, 2000). 

 

2.2 Morfologia de sementes 

 
Para identificação e diferenciação de espécies florestais, reconhecimento da 

planta no campo, taxonomia e silvicultura, o conhecimento das estruturas morfológicas 

dos frutos e sementes é muito importante (AMORIM, 1996). 

Segundo Gunn (1981, apud SILVA, 2008), as características internas e externas 

são variáveis seguras para serem utilizadas na identificação de espécies, pois variam 

pouco em relação ao ambiente. Em estudos morfológicos as principais características 

internas utilizadas são tamanho, forma, tipo e localização do embrião, em relação às 

características externas são a coloração, a forma, e a presença de apêndices ou 

cicatrizes. Além disso, de acordo com Oliveira (1993), permitem a identificação de 

espécies, famílias e gêneros. 

Trabalhos que visam o estudo da morfologia de sementes de espécies arbóreas 

são realizados por alguns pesquisadores, como: Melo e Varela (2006), que estudaram 

os aspectos morfológicos de frutos e sementes, germinação e plântulas de duas 

espécies: Dinizia excelsa Ducke (angelim-pedra) e Cedrelinga catenaeformis Ducke 

(cedrorana); Melo (2013), que caracterizou as sementes e avaliou a formação de 

plântulas de nove espécies arbóreas da Amazônia. No entanto, o conhecimento ainda 

é pequeno diante a grande diversidade de espécies. 
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2.3 Estresse hídrico e salino 

 

Segundo Kiehl (1979) a planta apresenta diferentes respostas em seus 

mecanismos de resistência morfofisiológica em relação à quantidade de água 

armazenada no solo disponível às plantas. De acordo com Carvalho e Nakagawa 

(1988), a planta possui a capacidade de retirar água do ambiente, mas para ela se 

estabelecer em um determinado local, cada espécie possui seu teor crítico de água 

para ocorrer a germinação, além de sua composição química e permeabilidade do 

tegumento. 

Alguns eventos podem inviabilizar o processo germinativo das sementes, 

fazendo com que potenciais hídricos muito negativos influenciem a absorção de água 

no início da embebição (MIKUSINSK, 1987). Dentre os principais eventos estão as 

condições do meio, como luminosidade e temperatura, disponibilidade de oxigênio, 

secagem ou não das sementes e contaminação microbiana (ROVIERI et al., 1999). 

Estudos com sementes submetidas ao estresse hídrico utilizando soluções como 

PEG (MORAES et al., 2005;), NaCl (MACHADO NETO et al., 2006), CaCl2, MgCl2  

(CUSTÓDIO et al., 2009) e KCl (BENEDITO et al., 2008) têm sido realizados simulando 

um ambiente com pouca umidade ou condições de salinização do substrato. 

 Em regiões áridas e semi-áridas, a salinidade no solo e nas águas é um dos 

principais problemas que afeta a produtividade e o rendimento das lavouras (Pereira et 

al., 2012). Podendo induzir modificações morfológicas, metabólicas e estruturais. 

(Viana et al., 2004). Em relação à velocidade de germinação e ao número de sementes 

germinadas, tanto as plantas halófitas como glicófitas tem os seus valores reduzidos 

em resposta ao estresse salino. Para a silvicultura e agricultura, torna-se importante na 

utilização de solos salinos a tolerância à salinidade pelas plantas (Bewley e Black, 

1994). Por isso, para que se tenha utilidade em recuperação de áreas degradadas ou 

programas de reflorestamento são necessários estudos que aumente o índice de 

germinação de sementes (Jeller e Perez, 2003). 



6 
 

 

3. METODOLOGIA 

3.1 Descrição do local 

 

O experimento foi realizado no laboratório de Sementes florestais do 

Departamento de Ciências Florestais e da Madeira do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Espírito Santo (CCA-UFES), localizado no município de 

Jerônimo Monteiro-ES. 

 

3.2 Coleta de sementes 

 

As sementes foram coletadas em 20 matrizes existentes no município de 

Guaçuí-ES em abril de 2013. No laboratório as sementes foram beneficiadas e 

armazenadas em câmara fria (5o C). 

 

3.3 Avaliação da germinação 

 

Antes da montagem do experimento as sementes foram mantidas em solução 

de Captan por 4 minutos e depois em solução de hipoclorito de sódio a 2% durante o 

mesmo tempo, visando a eliminação de fungos. Em seguida foram lavadas com água 

destilada corrente durante 4 minutos. 

Para a avaliação da germinação foram utilizadas quatro repetições com 25 

sementes distribuídas sobre uma folha de papel germitest colocadas em gerbox, 

umedecidas com 10 ml das seguintes soluções: PEG(polietilenoglicol), CaCl2, MgCl2, 

KCl e NaCl, nos seguintes potenciais osmóticos: 0,0 (testemunha); -0,3; -0,6; -0,9 e -

1,2 MPa(Tabela 1). Em seguida, os gerbox foram envolvidos com sacos de polietileno 

para evitar a evaporação e manter a umidade, e mantidos em câmara de germinação 

do tipo BOD (Bioquimical Oxigen Demand) à temperatura constante de 25o C.  
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Tabela 1- Concentrações de PEG, CaCl2, MgCl2, KCl e NaCl utilizadas para obtenção 

de diferentes níveis de potenciais osmóticos das soluções de embebição. 

Pot. Osmóticos(MPa) PEG (g/500ml) CaCl2 

(g/500ml) 

MgCl2 

(g/500ml) 

KCl 
(g/500ml) 

NaCl 
(g/500ml) 

0 0 0 0 0 0 

-0,3 11,45 3,99 3,425 2,68 2,1 

-0,6 22,29 7,975 6,855 5,36 4,2 

-0,9 33,92 11,97 10,28 8,04 6,3 

-1,2 44,585 15,965 13,71 10,72 8,405 

 

Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram a emissão de 

radícula (2 mm). A partir do início da germinação, as sementes foram avaliadas 

diariamente para obtenção do cálculo do IVG e o índice de sementes germinadas(IG) 

ao final da avaliação do experimento.O experimento foi avaliado durante 15 dias. O IVG 

foi calculado de acordo com a fórmula de Maguire (1962): 

IVG = (G1/N1) + (G2/N2 + (G3/N3) +... + (Gn/Nn) em que: 

IVG: índice de velocidade de germinação 

G1, G2, G3..., Gn = número de sementes germinadas na primeira, segunda, 

terceira e última contagem. 

N1, N2, N3, ... Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira 

e última contagem. 

Os experimentos foram distintos, avaliados individualmente, sendo cada solução 

um experimento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e quando significativa pelo teste F 

foi realizada a análise de regressão, utilizando o software livre Sisvar. Adotaram-se os 

modelos de regressão com significância de 5%. 
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3.4 Descrição morfológica de frutos, sementes e plântulas 

 

Para a descrição morfológica de sementes e frutos foram selecionadas 

aleatoriamente 100 unidades no lote coletado. Os aspectos analisados foram: formato, 

coloração, comprimento, largura e espessura das sementes e frutos. O comprimento, a 

largura e a espessura foram medidos com o auxílio de um paquímetro digital com 

precisão de 0,01 mm. Sendo, o comprimento medido da base até o ápice, e a largura e 

a espessura no meio da semente. Foi obtida também a pesagem de 100 sementes 

selecionadas e calculada a quantidade de sementes por quilo e o número de sementes 

por fruto. Para todas as medições mencionadas anteriormente, foram obtidas as 

respectivas médias. 

Para a descrição morfológica das plântulas foi descrito o processo de 

germinação das sementes, da emissão da radícula até o surgimento do epicótilo e 

protófilo. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Avaliação da germinação a partir do Índice de Velocidade de Germinação 

(IVG) 

 

A análise de variância realizada (Tabela 1A, Apêndice) demonstrou que houve 

significânciapara o teste F, a 5% de probabilidade para o Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG) quando as sementes foram embebidas em solução CaCl2 com 

diferentes potenciais osmóticos.  

Na Figura 1 pode-se observar que nos potenciais osmóticos zero (controle) e -

0.3 MPa ocorreram valores satisfatórios de IVG, sendo que a partir desses valores 

houve redução da velocidade de germinação, principalmente nos potenciais -0,9 e -1,2 

MPa.  

 

Figura 1- Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para CaCl2. 

A deficiência de água diminuiu a velocidade de germinação independente dos 

potenciais osmóticos, pois com o aumento do potencial osmótico o IVG teve seus 

valores reduzidos. Resultado oposto foi encontrado por Custódio et al., (2009), que 

y = 0,2321x2 - 4,1273x + 17,185
R² = 0,9703

-5

0
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10

15

20
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)
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trabalhando com sementes de feijão, demonstrou que o CaCl2 no potencial -0,55 MPa 

permitiu máxima germinação. 

A presença de sais causa vários tipos de estresse, osmótico e oxidativo, 

acúmulo de íons tóxicos, como o Na+, e também a alteração na absorção de nutrientes 

principalmente os íons Ca+ e K+. (VERSLUES et al., 2006).  

Para a solução KCl a análise de variância (Tabela 2A, Apêndice) também 

demonstrou significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Velocidade 

de Germinação (IVG). 

Na Figura 2 é possível observar que a velocidade de germinação foi satisfatória 

somente no potencial zero (controle), nos demais potenciais os valores foram reduzidos 

drasticamente, sendo que nos potenciais -0,6; -0,9 e -1,2 os valores ficaram bem 

próximos de zero. 

 

Figura 2- Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para KCl. 

 Resultado semelhante ocorreu com Machado Neto et al., (2006) em que as 

soluções de manitol, KCl e NaCl apresentaram valores próximos de zero no potencial 

osmótico -1,2 MPa. Segundo Cavalcante e Perez (1995) o cloreto de potássio 

apresentou-se como agente osmótico mais tóxico em sementes de olho-de-dragão 

y = 0,261905x2 - 4,376190x + 16,114286
R² = 82,27%
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(Anadenanthera pavonina), no potencial osmótico -1,4 MPa, sendo que em -1,5 não 

houve mais germinação. O mesmo ocorreu em sementes de Leucena leucocephala.  

Gordin et al., (2012) trabalhando com estresse salino na germinação de 

sementes e desenvolvimento de plântulas de niger (Guizotia abyssinica Cass.) 

verificaram efeito da salinidade na germinação, pois houve redução gradativa da 

velocidade de germinação com a diminuição do potencial osmótico das soluções de 

KCl, CaCl2 e NaCl. 

Para a solução MgCl2 a análise de variância (Tabela 3A, Apêndice) demonstrou 

que houve significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Velocidade 

de Germinação (IVG). 

Analisando a Figura 3 é possível observar que nos potenciais osmóticos -0,3 e -

0,6 MPa os valores de IVG foram semelhantes, diminuindo no potencial -0,9 MPa e 

chegando a valor próximo de zero no potencial -1,2 MPa. 

 

Figura 3 - Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para MgCl2. 

 Fanti e Perez, (2003) testando o efeito do estresse hídrico e envelhecimento 

precoce na viabilidade de sementes de osmocondicionadas de paineira (Chorisia 

speciosa) observaram que houve decréscimo significativo dos valores de IVG com a 

y = 0,192460x2 - 3,567857x + 16,664286
R² = 91,88%
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redução do nível de potencial osmótico, independente das sementes estarem ou não 

condicionadas, assemelhando-se a situação obtida neste estudo.  

A análise de variância (Tabela 4A, Apêndice) para a solução NaCl demonstrou 

significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG). 

A partir da Figura 4, é possível observar que a velocidade de germinação para o 

sal NaCl teve efeito semelhante ao sal CaCl2. A deficiência de água diminui os valores 

médios de IVG, sendo que nos potenciais -0,9 e -1,2 MPa os valores foram reduzidos 

drasticamente, se aproximando de zero. No potencial -0,3 MPa e a testemunha (0,0) 

foram obtidos os maiores valores. Isso demonstra que a referida espécie é sensível a 

salinidade em concentrações mais elevadas de NaCl. 

 

Figura 4- Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para NaCl. 

Resultados semelhantesforam observados em sementes de Leucaena 

leucocephala (CAVALCANTE; PEREZ, 1995) e Adenanthera pavonina (FANTI; 

PEREZ, 1996), onde a velocidade de germinação das sementes diminuiu com o 

aumento da concentração de NaCl, apresentando diferenças significativas entre o 

controle  e os demais potenciais osmóticos testados. 

y = 0,204365x2 - 3,927381x + 17,978571
R² = 99,43%
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Da mesma forma, Perez e Tambelini (1995), testando sementes de algarobeira 

submetidas ao estresse hídrico e salino, observaram que para a solução NaCl houve 

redução significativa da velocidade de germinação a partir do potencial osmótico -0,6 

MPa. 

Já a análise da variância realizada (Tabela 5A, Apêndice) demonstrou que 

houve significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG) para a solução PEG. 

Na Figura 5 é possível observar que no potencial osmótico 0,0 MPa houve 

valores satisfatórios de IVG. Já a partir de -0,3 MPa percebe-se uma queda dos valores 

de IVG, que se torna mais acentuada para os potenciais -0,6 e -0,9 MPa. 

 

Figura 5- Índice de velocidade de germinação (IVG) de Ateleia glazioveana em função 

de diferentes potenciais osmóticos para PEG. 

 Rosa et al., (2005) também estudando Ateleia glazioveana demonstraram a 

dificuldade de germinação  encontrada pela espécie em potenciais mais elevados de 

PEG 6000, principalmente a partir de -0,4 MPa, onde houve um decréscimo acentuado 

na germinação com o passar do tempo, tornando-se ainda mais elevado a partir de -0,6 

e -0,8 MPa. Da mesma forma em Bowdichia virgilioides (Fabaceae), observou-se que o 

percentual de germinação sofreu drástica queda a partir de -0,5 MPa e em potenciais 

y = 0,279762x2 - 4,582143x + 16,135714
R² = 88,03%
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mais elevados (-0,9 MPa e -1,1 MPa) não houve germinação (SILVA et al., 2001). Em 

Senna occidentalis, Delachiave e Pinho (2003) descrevem queda no percentual de 

germinação a partir de -0,2 MPa, com germinação nula em -0,6 MPa. 

 

4.2 Avaliação da germinação a partir do Índice de Germinação (IG) 

 

A análise de variância (Tabela 6A, Apêndice), demonstrou que houve 

significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Germinação (IG) para a 

solução CaCl2. 

Na Figura 6, pode-se observar que o percentual de sementes germinadas foi 

mais elevado nos potenciais osmóticos 0,0 e -0,3 MPa, tendo 97% e 63% 

respectivamente, de sementes germinadas. A partir desse potencial os valores de IG 

foram reduzidos, sendo que no potencial -1,2 MPa apenas 1% das sementes 

germinaram. 

 

Figura 6 - Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para CaCl2. 

 Resultado semelhante foi encontrado em sementes de Copaifera langsdorffi, 

ondeo limite de tolerância de germinação foi de -1,0 MPa para CaCl2 (JELLER; 

PEREZ, 1997). Da mesma forma, Fanti e Perez (2004), demonstraram que em 

y = 0,944444x2 - 19,766667x + 101,4
R² = 96,18%
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sementes de paineira houve decréscimo mais acentuado de germinação nos potenciais 

osmóticos -0,8 e -1,2 MPa.  

A análise da variância realizada (Tabela 7A, Apêndice) demonstrou que houve 

significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Germinação (IG) para a 

solução KCl. 

Analisando a Figura 7 é possível perceber que no potencial 0,0 quase 100% das 

mentes foram germinadas. Nos potenciais -0,3 e -0,6 MPa os valores de Índice de 

Germinação foram 83% e 69% respectivamente. E nos potenciais -0,9 e -1,2 MPa 

houve redução da germinação com o aumento da concentração do sal, chegando ao 

limite de 7% de sementes germinadas no potencial -1,2 MPa. 

 

Figura 7- Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para KCl. 

 Moterleet al., (2006) observaram que houve redução da porcentagem de 

germinação com o aumento da concentração de sal nas sementes de milho pipoca em 

solução de KCl, sendo que a germinação foi totalmente inibida no potencial -0,9 MPa. 

O mesmo não ocorreu com Fanti e Perez(2004) que obteve redução significativa da 

germinação a partir de -0,6 MPa na presença dos sais CaCl2, KCl e NaCl. 

y = -7,766667x + 103,80
R² = 96,11%
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Pela análise da variância (Tabela 8A, Apêndice) é possível afirmar que houve 

significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Germinação (IG) para a 

solução MgCl2.  

Na Figura 8, pode-se observar que o percentual de sementes germinadas foi 

satisfatório até no potencial osmótico -0,6 MPa, tendo mais de 60% de sementes 

germinadas. A partir desse potencial os valores de IG foram reduzidos, sendo que no 

potencial -1,2 MPa menos de 20% das sementes germinaram. 

 

Figura 8- Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para MgCl2. 

 As sementes em condições de estresse hídrico reduzem o seu percentual de 

germinação devido à menor difusão da água em seu tegumento (FANTI; PEREZ, 

2003). Este resultado foi verificado por (Gordin et al., 2012) em que sementes de niger 

submetidas às soluções de NaCl, KCl e CaCl2 teve seus percentuais de germinação 

reduzidos.  

Para a solução NaCl a  análise de variância (Tabela 9A, Apêndice) demonstrou 

que houve significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Germinação 

(IG). 

y = -0,174603x2 - 5,838095x + 101,657143
R² = 95,42%
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Pela análise da Figura 9 é possível observar que o aumento da concentração de 

NaCl diminuiu a germinação das sementes. No potencial osmótico -0,6 MPa houve 

48% de sementes germinadas, a partir desse valor houve drástica redução da 

germinação chegando a somente 2% de germinação no potencial -1,2 MPa. 

 

Figura 9- Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para NaCl. 

De acordo com Almeida, (2009) houve diminuição da germinação em sementes 

de feijão, arroz e algodão com o aumento da concentração salina. O mesmo resultado 

não ocorreu com (Dantaset al., 2003) em que sementes de caupi submetidas ao 

estresse salino não apresentaram redução da germinação com o aumento do nível de 

salinidade no solo.  

A análise da variância realizada (Tabela 10A, Apêndice) demonstrou que houve 

significância no teste F a 5% de probabilidade para o Índice de Germinação (IG) para a 

solução PEG. 

Como demonstra a figura abaixo é possível perceber que a solução de 

polietileno glicol (PEG) só foi favorável para a testemunha (0,0 MPa). No potencial 

osmótico -0,3 MPa apenas 14% das sementes germinaram, sendo que nos demais 

y = -8,9x + 102,2
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potenciais praticamente não houve germinação com 1%, 0% e 0% respectivamente de 

sementes germinadas. 

 

Figura 10- Índice de germinação (IG) de Ateleia glazioveana em função de diferentes 

potenciais osmóticos para PEG. 

Sementes de Senna spectabilis demonstraram-se sensíveis ao estresse salino à 

medida que o potencial osmótico tornou-se mais negativo, sendo que foi observado 

ausência de germinação no potencial osmótico -0,8 MPa (JELLER; PEREZ, 2001). O 

mesmo ocorreu em sementes de soja submetida ao efeito de PEG 6000 que no 

potencial –0,6 MPa foi praticamente insignificante (BRACINNI et al., 1998). 

 

4.2 Descrição morfológica de frutos de Ateleia glazioveana Baill 

 

 O fruto é de coloração marrom escura e formato oval (Figura 11A). Possui 

comprimento médio de 25,07 mm (variando de 20 a 29,98 mm), largura média de 12,40 

mm (variando de 9,77 a 15,95 mm) e espessura média de 2,02 mm (variando de 0,78 a 

3,22 mm). 

A semente é de coloração avermelhada, assemelhando um feijão, com hilo 

médio centralizado de forma linear (Figura 11B). Possui comprimento médio de 

y = 1,412698x2 - 23,885714x + 89,428571
R² = 92,85%
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7,18mm (variando de 6,01 a 8,28 mm), largura média de 4,43 mm (variando de 3,59 a 

5,43 mm) e espessura média de 1,36 mm (variando de 1,07 a 1,61mm). O peso médio 

de 1000 sementes é de 35,2 g. Há apenas uma semente por fruto. Na Tabela 2 

encontram-se as características físicas das sementes. 

  

Figura 11-Aspectos morfológicos das sementes de Ateleia glazioveana. A:Semente de 

Ateleia glazioviana Baill. B: sementes apresentando coloração avermelhada com hilo 

médio centralizado de forma linear.   

 

Tabela 2-Características físicas das sementes de Ateleia glazioveana Baill. 

Parâmetros Media 

Peso de 1000 sementes 35,2 g 

Número de sementes por Kg 28409 

Comprimento (mm) 7,18 

Largura (mm) 4,43 

Espessura (mm) 1,36 

Número de sementes por fruto 1 
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4.2 Descrição morfológica das plântulas de Ateleia glazioveana Baill 

 

 A germinação começou a se manifestar a partir do entumescimento da semente, 

através da absorção da solução até que a radícula fosse emitida, o que ocorre com a 

ruptura do tegumento (Figura 12A). Após a emissão da radícula, que apresenta 

coloração esbranquiçada, a mesma vai se alongando e passando a diferenciar-se em 

radícula e hipocótilo (Figura 12B). O hipocótilo apresenta coloração verde-clara (Figura 

12C). A partir do crescimento do hipocótilo, inicia-se o surgimento do primeiro par de 

eófilos (Figura 12D). À medida que o hipocótilo vai crescendo os cotilédones se 

desprendem do tegumento, e quando estavam totalmente desprendidos apareceram o 

epicótilo e protófilo (Figura 12E). A Figura 12 a seguir mostra a sequência dos 

acontecimentos mencionados. 

 

Figura 12 – Fases de desenvolvimento germinativo de sementes deAteleia glazioveana 

Baill .A: Início da germinação; B: alongamento da radícula e diferenciação em 

hipocótilo; C: hipocótilo apresentando coloração verde-clara; D: surgimento dos 

primeiros pares de eófilos; E: desprendimento dos cotilédones do tegumento e 

surgimento do epicótilo e protófilo.Rp-raíz primária, Hp-hipocótilo, co-cotilédone, rd-

radícula, coif-coifa, fo-folíolo, rs-raíz secundária, e-epicótilo, c-cotilédone, p-protófilo. 
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5- CONCLUSÕES 
 

As sementes de Ateleia glazioveana Baill são sensíveis à salinidade e ao 

estresse hídrico.  

À medida que aumenta a concentração salina diminui a porcentagem de 

germinação e o índice de velocidade de germinação. 

As características morfológicas observadas nas sementes foram importantes 

para a descrição da germinação. 

 Os aspectos morfológicos do fruto, da semente e a formação das plântulas de 

Ateleia glazioveana demonstraram homogeneidade em todas as fases, sendo 

confiáveis para a identificação da espécie.  
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7- APÊNDICE 

Análises de variância 

Tabela 1. Análise de variância da variável IVG (Índice de Velocidade de Germinação) 

para a solução CaCl2. 

ANOVA 

FV GL SQ                       QM Fc              Pr>Fc 

CaCl2 04 919.7                   229.925 260.292      0.0 

Erro 15 13.25                    0.0  

Total corrigido 19 932.250.883  

CV(%) 
Média geral: 

18.99 
4.9500 000                       

 
Nº de observações: 20                                  

 

 

Tabela 2. Análise de variância da variável IVG (Índice de Velocidade de Germinação) 

para a solução KCl. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM Fc              Pr>Fc 

KCl 04 984.0          246.0 461.250        0.0 

Erro 15 8.0             0.53  

Total corrigido 19 992.0               

CV(%)= 
Média geral: 

18.26 
4.00000                       

Número de observações:      
20                                  

 

 

Tabela 3. Análise de variância da variável IVG (Índice de Velocidade de Germinação) 

para a solução MgCl2. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM Fc              Pr>Fc 

MgCl2 04 803.3          200.825 49.182         0.0 

Erro 15 61.25             4.083  

Total corrigido 19 864.55               

CV(%)= 
Média geral: 

35.77 
5.6500 

Número de observações:      
20                                  
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Tabela 4. Análise de variância da variável IVG (Índice de Velocidade de Germinação) 

para a solução NaCl. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM Fc                 Pr>Fc 

NaCl 04 978.2          244.55 341.233          0.0 

Erro 15 10.75            0.7166  

Total corrigido 19 988.95               

CV(%)= 
Média geral: 

15.53 
5.4500 

Número de observações:      
20                                  

 

 

Tabela 5. Análise de variância da variável IVG (Índice de Velocidade de Germinação) 

para a solução PEG. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM   Fc                Pr>Fc 

PEG 04 1017.0          254.25   435.857         0.0 

Erro 15 8.75             0.5833  

Total corrigido 19 1025.75               

CV(%)= 
Média geral: 

20.73 
3.7500 

Número de observações:      
20                                  

 

 

Tabela 6. Análise de variância da variável IG (Índice de Germinação) para a solução 

CaCl2. 

ANOVA 

FV GL SQ             QM Fc                 Pr>Fc 

CaCl2 04 30827.20      7706.8 395.897          0.0 

Erro 15 292.0            19.466  

Total corrigido 19 31119.20  

CV(%)= 
Média geral: 

13.05 
33.800 

Número de 
observações:      20                                  
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Tabela 7. Análise de variância da variável IG (Índice de Germinação) para a solução 

KCl. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM Fc                Pr>Fc 

KCl 04 22595.20      5648.8 126.089           0.0 

Erro 15 672.0            44.8  

Total corrigido 19 23267.20               

CV(%)= 
Média geral: 

11.70 
57.20 

Número de 
observações:      20                                  

 

 

Tabela 8. Análise de variância da variável IG (Índice de Germinação) para a solução 

MgCl2. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM Fc                Pr>Fc 

MgCl2 04 23891.20      5972.8   151.338        0.0 

Erro 15 592.0            39.466  

Total corrigido 19 24483.20               

CV(%)= 
Média geral: 

10.98 
57.20 

Número de 
observações:      20                                  

 

 

Tabela 9. Análise de variância da variável IG (Índice de Germinação) para a solução 

NaCl. 

ANOVA 

FV GL SQ              QM  Fc                Pr>Fc 

NaCl 04 29915.20     7478.8  186.97           0.0 

Erro 15 600.0           40.0  

Total corrigido 19 30515.20               

CV(%)= 
Média geral: 

12.96 
48.80 

Número de 
observações:      20                                  
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Tabela 10. Análise de variância da variável IG (Índice de Germinação) para a solução 

PEG. 

ANOVA 

FV GL SQQM Fc                 Pr>Fc 

PEG 04 28388.80      7097.2 1023.635        0.0 

Erro 15 104.0             6.933  

Total corrigido 19 28492.80               

CV(%)= 
Média geral: 

11.76 
22.40 

Número de 
observações:      20                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


